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I. INTRODUCCION 
El m al7 ( Ze a m ays 
 L. ) , es uno de los principales renglones agrí-
colas de Colombia y se considera como parte importante en la dieta 
alimenticia, ya que es fuente de proteínas y carbohidratos en 
la alimentación humana y animal y, materia prima básica en el 
sector agroindust-ial, que lo em ple a en la preparación de concen-
trados para animales, almidones y aceites. 
Nuestro país podría exportar ni al 7 si aumentara su producción 
por unidad de superficie, pero actualmente tiene que im portarlo , 
pués su producción no abastece el consumo nacional. 
Para aumentar la producción por unidad de superficie, Colombia 
debe tec nific ar los m iniftin dios c eros , que en estos momentos 
son el 82% de este renglón y dçnLro de la tecnific ación de los 
cultivos, está la adecuada y oportuna ferti 
 1 i 7 ación de ellos. 
Una de las práctiC as agrícolas me dianim la cual se puede reducir 
el grado de interferencia de los factores del suelo en el suministro 
del elemento niLró geno a la planta de m al7 por un ferti 
 1 17 
 ante 
nitrogenado, es la correcta selecciAn de la fuente ferti 
 1 i 7 
 ante con 
la solubilidad apropiada y adecuado tam año de partícula. 
El m a-í7 
 exige disponer de elementos nutritivos asimilables desde 
MIL 
la emergencia y en las primeras etapas de crecimiento; necesidad 
de eficiencia de abonamiento que se hace más patente cuando se 
trata de maíces híbridos de alta productividad cuyas óptimas cose-
chas sólo se pueden lograr con una apropiada ferti 
 1 i7 
 ación y pr ác-
tic as culturales adecuadas. 
Teniendo en cuenta todo lo anterior, añadido a la respuesta signi-
ficativa que tiene este cultivo a la ferti i 7 
 ación nitrogenada, en 
el presente trabajo se escogió el cultivo del m al7 
 ( Ze a m ays L. ) , 
    
para investigar los efectos de dos fuentes de ni ogeno ( Sulfato 
de amonio y el compuesto 25 - 15 - O ) , y sus mezclas sobre la 
producción, en los suelos de la Universidad Tecnológica del Mag-
dalena. 
II. REVISION DE LITERATURA 
De todos los nutrientes vegetales, el nitrógeno del suelo ha sido 
el cenLto de la atención de los investigadores en el pasado y en 
el presente. Una vez conocida su importancia en la vida vegetal 
y animal, los esfuerzos se enfocaron hacia el conocimiento de su 
procedencia, las, formas como se presentan en el suelo, sus trans-
formaciones y dinámica. Esto condujo a la comprensión del ciclo 
del nitrógeno y el estudio de la fauna microbial involucrada en 
este proceso vital. Hoy en día es mucho lo que se sabe acerca 
de ello ( 13 ). 
No obstante, aún hay aspectos que no han sido aclarados totalmen- 
te. Las pérdidas y ganancias de niLcógeno, por ejemplo, son 
todavía en la actualidad motivo de discusiones. El balance del 
nitrógeno y sus implicaciones agrícolas han dado pié a numerosas 
investigaciones, discusiones y especulaciones (13 ). 
De acuerdo con Berger citado por Katime ( 16 ), el nit,r6geno es 
indispensable para el desarrollo y funciones del protoplasma, por 
ser un constituyente esencial de todas las proteínas. Generalmen-
te el nitrógeno es absorvido por la planta en forma de amonio 
o de iones de nitrato. El maí7 requiere mucho del nitrógeno; 
la falta de cualquier otro elemento no causa disminución tan drás-
tica en el rendimiento como sucede con la omisión del nit-n5geno. La 
producción de m al7 se ve frecuentemente limitada por la deficiencia 
de este elemento que por la de cualquier o Lro nutriente . El nitró- 
geno es pués , indudablemente uno de los elementos más importantes 
en la nutrición del m7  
El agricultor que desee reducir los costos de producción sin sacri-
ficar los rendimientos, debe aprender a aprovechar' mas los ele- 
mentos nutritivos de los fertili7antes aplicados. De hecho hoy 
se pueden lograr mejores rendimientos sin aumentar la taza de 
ferti 1 i7 
 ación , dando más atención a la época de aplicación y a 
la ubicación del ferti 1 i7 ante ( 10 ) . 
El niLrógeno está sujeto a la lixiviación y la desnitrific ación an-
tes de ser uti 1 i7 
 ado por el cultivo, por eso es recomendable efec-
tuar aplicaciones divididas del fertil i 7 
 ante para que el cultivo 
obtenga la cantidad que nécesite, cuando realmente lo requiera 
( 10 ) 
Además, al no aplicar el ferti 1 i7 ante en una sola vez, el agricul-
tor se asegura contra pérdidas financieras considerables si el 
ferti i7 
 ante fuera lixiviado o si el cultivo fracasara debido a llu-
vias torrenciales. Por oLw lado, no hay garantía de que las 
condiciones climáticas permitirán la aplicación lateral en la hile-
ra, por eso se recomienda aplicar parte de los elementos necesa-
rios antes de la siembra o durante la misma ( 10 ) . 
5 
Según Canchano ( 4 ), la recomendación de fertili7 antes, se puede 
definir como la práctica agronómica profesional que mayor tras- 
cendencia tiene en el éxito de la explotación agrícola. Además 
afirma, que se debe tener un conocimiento claro de las exigencias 
del cultivo y de las condiciones de suelo, para poder en interac-
ción con los factores ecológicos de la región, recomendar una bue-
na fertil17 ación. 
De acuerdo con Bear citado por Fernández ( 7 ), se ha demostrado 
que los factores de los que depende el renci_rniento en la produc- 
ción son la cantidad de lluvia y después la temperatura. La 
situación del ferti1i7ante en el suelo teniendo en cuenta el lugar 
donde más tarde se concentran los sistemas radiculares de las 
plantas, es una muestra de máxima importancia para los cultivos 
que se siembran en lineas espaciadas, como el ma
-f7, sobre el que 
se efectúan aportaciones intensas, es mejor aplicar el ferti117ante 
a ambos lados de la semilla, a una distancia •de 2,5 centímetros 
y a igual distancia por debajo del nivel en que aquella se colo-
que. 
Las aplicaciones de fertili7antes rLrgenados después de la siem-
bra se tornarán cada vez más populares, á medida que los pro-
ductores de maíz sigan buscando medios para mejorar la eficiencia 
del ferfili7ante y las ganancias ( 9 ). 
La investigación en suelos, tanto de universidades como de aspe- 
-6 
cialistas privados, impulsa esa tendencia. Las aplicaciones divi-
didas o parciales mejoran la uti 1 i 7 
 ación del nitrógeno, al poner 
a cliposición del cultivo una mayor cantidad del elemento durante 
el período de máxima demanda. Son también un buen seguro con-
tra las pérdidas de ferti 1 i7 antes ( 9 ) 
Según Agricultura de las Américas ( 10 ) , los factores que afectan 
la eficiencia del ferti 1 i7 
 ante varían entre elementos y de un campo 
a otro. La mayoría de los especialistas están de acuerdo en que 
el método de aplicación menos eficiente es el que permite que el 
ferti 1 17 
 ante se mezcle con un volúmen grande de suelo varios días, 
semanas y hasta meses, antes de la absorción por parte del culti- 
vo. Eso permite que el fertili 7 
 ante que de expuesto a factores 
que causan pérdida o falta de disponibilidad de los elementos 
nutritivos. 
El mismo autor ( 10 ) , asegura que en el futuro se dispondrá de 
aditivos que conLrulen o inhiban la degradación química y bioló- 
gica de los ferti 1 i7 antes en el suelo; en 
-e tanto, la época de 
aplicación y la ubicación del ferti 1 i7 
 ante son los mejores medios. 
 
para aumentar la eficiencia de la fert
-il 17 ación. 
El clima lluvioso podría causar pérdidas graves del nitrógeno 
por lixiviación o des nitrific ación. A fin de re dUcir el riesgo, 
se debe aplicar de 30 a 60 % de los re qui sitos totales del cultivo, 
antes de sembrar. El resto se puede aplicar en varías porciones 
- 7 - 
luego que brota el cultivo ( 19 ) 
Según Canchano , citado por Gutiérrez ( 15 ) , dice que en trabajos 
realizados Sobre colocación de fertili 7 
 ante s , se concluyó, que la 
época de aplicación es m 
 importante que ciertos métodos de apli- 
cación, especialmente cuando r.,c 
-trabaja o ferti 1 17 
 a con niLrC.)geno 
el cultivo del maí7. Además asegura que un aspecto básico de 
la ferti 1 i7ación es el factor económico; es necesario conocer cual 
es la cantidad de ferti 1 i7 
 ante y su costo que se puede aplicar 
para que la producción sea rentable. En algunos casos se debe 
cambiar la forma ideal, teniendo en cuenta el costo del kilo de 
ferti I i 7 ante. 
Para Riaseos ( 12 ), un ferti 1 i7 ante es cualquier material orgánico 
o inorgánico, natural o sintético que suministra a las plantas 
uno o más de los elementos químicos necesarios para su normal 
crecimiento. 
Un ferti 1 i7 
 ante comercial es un material que contiene al menos 
uno de los nutrientes primarios en forma asimilable para las plan-
tas, en proporción conocida ( 12 ) . 
El sulfato de amonio es uno de los ferti i7 antes ni ugenados m A.9  
importantes, pero en la actual 
 i 
 dad participa con sólo una pe queria 
proporción del tonelaje total de ni geno producido en el mundo 
como feri-i 1 17 
 ante , debido al fuerte incremento de uso que ha tenido 
4PF 
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la úrea, el nitrato de amonio y el amonio anhidro ( 14 ). 
Su reacción en el suelo es ácida, lo cual es una ventaja en suelos 
alcalinos, pero en oLrus casos puede ser una desventaja. La prin-
cipal desventaja del sulfato de amonio es su baja concentración 
de nitrógeno ( 21% ), lo cual obviamente encarece los costos de 
empaque, transporte, almacenamiento y aplicación ( 14 ). 
Según Monómeros Colombo-Venezolanos ( 22 ), se ha comprobado que 
el sulfato de amonio sólo, o en combinación con °Luis feri
-i117ante, 
permite incrementar sustancialmente los rendimientos de cultivo co-
mo el ma17, por cuanto conlleva a menores pérdidas de nilv6geno 
en forma de gas ( volatili7ación y desnitrificación ) o en el agua 
de drenaje y de riego. 
Además la alcalinidad ( exceso de sodio ) es un problema cada 
vez más frecuente en los suelos agrícolas de Colombia, la cual de-
termina una baja productividad en las cosechas. El uso continua-
do del sulfato de amonio en estos suelos, además de suplir el ni- 
15geno requerido por los cultivos, permite desplazar y neutrali7ar 
el exceso de sodio, bajar el pH del suelo y paulatinamente, con-
tribuir a la recuperación de los niveles normales de productividad 
( 22 ). 
El 25 - 15 - O es el ferilli7ante compuesto con mayor contenido 
de niLrógeno que se produce en Colombia, razón por la cual es 
9 
particularmente eficaz para la fertili7ación de pastos y otras gra- 
mineas. En la práctica se han alcanzado excelentes resultados 
agronómicos utili7ándolo en el cultivo del ma
-T7 en las diferentes 
regiones productoras del Valle del Cauca, Tolima, Huila y Costa 
Atlántica ( 6 ). 
Según la misma fuente ( 6 ), ut1117ando la dosis apropiada del 
compuesto 25 - .15 - 0, se han alcanzado comercialmente en el cul- 
tivo del mal7 tecnificado rendimientos superiores a las 7 Ton/Há. 
- 
Arboleda ( 2 ), afirma que el híbrido de mal7 ICA H - 211 reem-
plazó a los híbridos ICA H.S. 209 e ICA H - 207 a los cuales su-
peró ampliamente. Los agricultores recibieron por primera vez la 
semilla para el semesLre 1980 - A y desde entonces ha ocupado el 
primer puesto en las cuaLw primeras versiones del concurso de 
producción paLLucinado por FENALCE Y ADIMCE, en el Valle del Catra 
El mismo autor ( 2 ), anota que en el segundo semestre de 1980 
en la finca El Silencio, ubicada en Tuluá (Valle), se obtuvo una 
producción de 7.89 Ton/Há y en el segundo semestre de 1981 en 
la finca La Campana, situada en Yumbo (Valle), se obtuvo un ren- 
dimiento de 10.58 Ton/Há. 
En un trabajo rea1i7ado -por Fernández ( 7 ), se encontiu que no 
existe ninguna diferencia significativa en la aplicación de las 
fuentes nitrogenadas úrea y sulfato de amonio, utili7ando diferen- 
- 10 - 
tes dósis 
Además recomienda realizar estudios de ferti 1 i 7 ación completa para 
encontrar los niveles óptimos de fer-t-i 1 i7 
 antes y ensayar con otras 
variedades e híbridos de m a-17 para comprobar la asimilación, fi-
jación y residual i  dad de los feril 1 i7 antes aplicados ( 7 ) . 
ICA - CIAT ( 5 ) , sostienen que muchos factores afectan el ren-
dimiento de los cultivos, entre ellos ocupa lugar importante la dis-
ponibilidad en el suelo de los nutrientes esenciales para las plan-
tas. Cuando estos nutrientes no están en cantidad adecuada, ha-
brá necesidad de agregar ferti 1 i7 antes químicos y enmiendas, para 
suplir las necesidades de la planta o corregir condiciones adver-
sas en el suelo que inhiben su absorción. 
Villar ( 23 ) , sostiene que la superficie dedicada al cultivo del 
m a-17 en Colombia en 1976 fué de 647.583 hectáreas con una produc-
ción de 883.759 toneladas y un rendimiento promedio de 1.37 Ton/ Há, 
de los cuales corresponden a la Costa Norte Colombiana 148.149 
hectáreas que produjeron 197.494 toneladas y un rendimiento pro-
medio de 1.33 Ton/ Há. 
Para Arboleda ( 3 ) , uno de los mayores logros del programa del 
ICA ha sido la obtención de los híbridos de estatura normal ICA 
H - 211 am arillo e ICA H - 260 blanco, cuya cual i dad principal 
es su gran capacidad de producción. Los rendimientos de estos 
materiales no se habían obtenido antes en Colombia. Con el ICA 
H - 211 se han recogido hasta 10.587 Kg/Há. De este híbrido co-
mercializado solo desde 1981, se han vendido más de 1.500 tonela-
das de . 
 semilla, cantidad que alcanza para sembrar aproximada-
mente 75.000 hectáreas. Con un promedio de rendimiento de STon/Há 
serían 375.000 toneladas producidas con este genotipo en solo dos 
arios de vida en poder de los agricultores. 
Monómeros Colombo-Venezolano ( 8 ), sostienen que el ni vgeno 
es un constituyente importante de aminoácidos, proteínas, ácidos 
nucléicos, vitaminas, fosfolípidos y clorofila. En consecuencia es-
tá involucrado en la mayoría de las reacciones bioquímicas deter-
minantes de la vida vegetal. 
En 
-e las funciones más importantes del nitrógeno están las de au- 
mentar el vigor general de las plantas, dar color verde a las ho-
jas y demás partes aéreas, favorecer el crecimiento del follaje y 
el desarrollo de los tallos y promover la formación de frutos y 
granos. Contribuye, en resumen, a la formación de los tejidos 
y se puede decir que es el elemento del crecimiento ( 8 ), 
El ICA ( 1 ), afirma que el objetivo general de la fertili7ación 
es el de obtener el mayor rendimiento posible con un mínimo de 
costo, para alcanzar la máxima rentabilidad en el negocio agrícola. 
- 12 - 
Freyle 11 ) , encontró que el 89% de los suelos de la Granja • Ex- 
perimental de la Universidad Tecnológica del Magdalena, están a- 
fectados ligera o fuerte m e , por sodio. 
Rodríguez ( 21 ) , buscando el nivel óptimo de niLI-6 geno y fósforo 
para los suelos de la Granja Experimental de la Universidad Tec-
nológica del Magdalena, enconLr6 que los mejores rendirnientos se 
obtienen aplicando de 135 a 27Q Kg/ Há de nitrógeno y 430 Kg/ Há 
de fósforo. 
Larios y vega ( 17 ) , en un experimento llevado a cabo en la 
Granja Experimental de la Universidad Tecnológica del Magdalena, 
donde se probó el comportamiento productivo de 10 
-tipos de maíces 
que se siembran en la Costa Atlántica, encontraron que el híbrido 
ICA H - 211 tiene un comportamiento regular en cuanto a su pro-
ducción y una buena rentabilidad. 
En este mismo ensayo, el ICA H - 211, en el primer semesLre de 
1982, tuvo una producción de 2.439 Kg/Há y una altura promedio 
de 2.16 m ( 17 ) 
III. MATERIALES Y METODOS * 
3.1. Localización del Ensayo. 
El presente trabajo se realizó en terrenos de la Granja Ex-
perimental de la Universidad Tecnológica del Magdalena, 
desde el 16 de julio de 1985 hasta el 1 de noviembre del 
mismo año, período que correspondió al segundo semesLf. 
La Universidad Tenológic a del Magdalena está situada en 
el municipio de Santa Marta, departamento del Magdalena 
( Colombia ) • Esta región se encuentra loc n117 ada astronó- 
0 I 0 I 
micamente entre los 11 11 y 11 15 de latitud norte con 
o 
respecto al Ecuador y entre los 7407' 
 y 74°12' 
 de longitud 
oeste con respecto al Meridiano de Greenwich; está a 
7 m .s. n. m . y presenta una topografía plana. 
3.2. Climatología. 
La zona donde se re al 176 
 el ensayo, presenta una precipi- 
tación .promedia anual de 880.9 mm, una temperatura de 
o 
28.6C y humedad relativa promedia del 75%. Los vientos 
imperantes son los a1iios del hemisferio norte, que soplan 
durante gran parte del año en dirección NE. los datos co-
rrespondientes a climatología en la época en que se desa-
rrolló el ensayo, fueron sacados de las carpetas de apuntes 
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de la Estación Meteorológica de la Universidad en mención 
( tabla 1 ). 
3.3. Características Generales. del Suelo. 
El suelo donde se rea1i76 el experimento presenta un alto 
contenido de sodio, textura franco-arcillo-arenosa, estruc-
tura granular, color pardo oscuro, un pH promedio de ;7.24, 
un contenido de materia orgánica del 1.2% y una capacidad 
de intercambio catiónico de 32.6 miLieq/100 g de suelo. 
3.4. Materiales. 
3.4.1. ICA H - 211. 
Este híbrido fué creado por el Instituto Colombia-
no Agropecuario ( ICA ), en el Centro Nacional 
de Investigación Palmira y flié enIL gado a los 
agricultores en el primer semesLre de 1980 por el 
mismo Instituto. Presenta un buen desarrollo tanto 
en las zonas maiceras del valle geográfico del río 
Cauca, como en las zonas del Tolima, Costa Atlán-
tica y Llanos Orientales; el rendimiento experimen-
tal füé de 7.100 Kg/Há, en varias localidades del 
Valle del Cauca, Aguachica, Montería y Medellín. 
El rendimiento en lotes semicomerciales, de 1 a 
TABLA 1. Condiciones climáticas observadas durante la re al 17 ación del ensayo enLE los meses 
de julio - octubre de 1985, Estación de la Univeráidad Tecnológica del Magdalena. 
Elevación 7 m .s.n. m . Municipio: Santa Marta. Departamento: Magdalena. 
MESES TEMPERATURA 
HUMEDAD % PRECIPITACION VIENTOS 
Media 
mensual 








D ías Velocidad Km . /hora 
Dirección 
Julio 28.6 35.2 21.0 69.7 49 11 97.9 N. E. 
Agosto 27.6 34.2 21.6 76.7 57.7 12 72.1 N. E. 
Septiembre 27.0 34.8 20.4 77.0 68.7 16 55.0 N. E. 
Octubre 27.2 34.0 21.0 78.6 100.1 14 63.0 N. E. 
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2 hectáreas, fué de 6.500 K g/ H á. 
Las semillas son de color am arillo cristal 
 i  no , de 
tamaño grande, las plantas son de estatura normal 
con aproximadamente 3.17 m en promedio. Presenta 
una coloración café en el tallo; hojas y yaguas 
son de .color verde normal. Las m a7orc as son có-
nic as , largas, gruesas, con hileras regulares. 
La floración masculina es a los 66 días y la feme-
nina es a los 68 días, con un período vegetativo 
de 145 días. La amplia adaptación de este híbri-
do le permite sembrarlo en todas las zonas del 
p aís entre O y 1.500 m .s . n. m . 
3.4.2. Sulfato de Amonio..y 
El sulfato de amonio es un fertil i7 
 ante simple, con 
el cual se aporta 21 unidades de niLrúgeno y 24 
unidades de azufre; es un ferti 
 1 i 7 ante sólido en 
forma cristalina blanca. 
El uso continuado del sulfato de amonio en suelos 
con exceso de sodio, además de suplir el nitrógeno 
requerido por los cultivos, permite desplazar y 
neutralizar el exceso de sodio, bajar el pH del 
suelo y paulatinamente, contribuir a la recupera- 
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ción de los niveles normales de productividad. 
El sulfato de amonio presenta las siguientes carac-
terísticas físico-químicas: 
Fórmulas químicas 
NiLtgeno total (Amoniacal) 
Azufre 
Humedad relativa crítica (20° C) 
Indice de acidez  





Solubilidad g/100 ml agua 80 
3.4.3. Compuesto- 25 - 15 - O 
El 25 - 15 - O es el ferti117aniz compuesto con 
mayor contenido de nitrógeno que se produce en 
Colombia, razón por la cual es particularmente 
eficaz para la fert1117ación de pastos y cultivos 
como el ma-T7 y el sorgo. 
El msl? como todos los cultivos de secano, utili- 
zan el niti 'geno en forma de nitratos ( N0
-3). 
Los fertili7antes que no llevan el nitrógeno en 
esta forma deben sufrir una transformación bio-
química en el suelo, antes de ser utili7ado por 
la planta. Esta transformación puede ser muy 
lenta bajo ciertas Condiciones, particularmente 
en climas fríos, lo cual determina que el fertili-
zante pierda efectividad y rapidez en su acción. 
El abono 25 - 15 - O es particularmente eficaz 
en estos casos, por cuanto un 50% de su coninido 
de nitrógeno está en forma nítrica, es decir, en 
estado inmediatamente disponible a la planta. 
El 50% restante del compuesto está en forma amo-
niac al ( NH4) , característica bien trascendente 
por cuanto este tipo de niLuGgeno es almacenado 
en el suelo evitándose así que se pierda por 
" lavado " en el agua de drenaje. Una vez al-
macenado en el suelo, el nitrógeno amoniac al po-
drá ser convertido paulatinamente a nitrato y ser 
usado por las plantas, garantizándose así la per-
sistencia del efecto feril 
 1 7 
 ante niLlugenado, aún 
bajo ciertas condiciones adversas en regiones llu- 
viosas y c álid as . 
El compuesto 25 - 15 - O contiene un 15% de fós-
foro, lo cual explica su excelente com portamiento 
en la producción de maíz y sorgo en explotaciones 
tec nific ad as de las principales zonas agrícolas 
del país. 
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La total i 
 dad del fósforo del 25 - 15 - O es de 
máxima solubilidad, característica que supone una 
ventaja adicional, por cuanto la uti 1 i7 
 ación del 
fósforo por la planta es inmediata y puede apli-
carse eficazmente en la post-siembra. 
Cuando el suelo es deficiente en fósforo, como o-
curre con la inmensa mayoría de los suelos de 
Colombia, el efecto de la fertil 
 17 
 ación nitrogenada 
disminuye acentuadamente, perdiéndose así la ma-
yor parte de su beneficio. Por consiguiente, hoy 
en día se considera como un postulado la necesi-
dad de fértil i 7 
 ar simultáneamente con fósforo para 
alcanzar un adecuado aprovechamiento y efectivi-
dad de la fertil 17 
 ación nitrogenada. 
3.5. Diseño Experimental y Tamaño de las Parcelas. 
El diseño empleado en este experimento fué el de bloques 
completamente al azar, con 6 tratamientos y 4 replic aciones. 
Cada bloque constaba de 6 parcelas, de las cuales una era 
testigo absoluto. Cada parcela tenía 8 m de largo por 
3.20 m de ancho. 
El área de cada parcela füé de 25.6 m2, para un área to-
tal cultivada igual a 614.4 m2
. Cada bloque estaba sepa- 
- 20 - 
rado el uno del o v a 2 m, lo mismo que las parcelas. 
El método de siembra que se uti 1 i7ó fué el de hileras, con 
una distancia de 80 cm entre surcos y 25 cm enti plantas, 
para un total de 50.000 plantas por hectárea. 
La dosis total de niLrú geno , aplicada a todas y cada una 
de las parcelas fué de 75 Kg/ Há, distribuida en dos aplica-
ciones, las cuales se hicieron a los 15 y 30 días respecti-
vamente, después de la germinación de la semilla, en canti-
dades iguales. 
Los tratamientos y su distribución en término de los produc-
tos (sillfatp de amonio y compuesto 25 - 15 - O ) fueron los 
siguientes ( Tabla 2 y 3 ) 
En este tratamiento se uti 1 i76 el 100% de la dósis de 
nilr6 ge no en forma de sulfato de amonio , re p artid a 
en dos aplicaciones, en igual cantidad. 
En este tratamiento se uti 1 i76 el 100% de la dósis de 
niLigeno en forma del compuesto 25 - 15 - 0, reparti-
da en dos aplicaciones en igual cantidad. 
En este tratamiento se uti 1 i7ó el 50% de la dósis total 
de nitrógeno en forma de sulfato de arnonio en la pri- 
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mera aplicación, y el 50% de la dósis restante en for-
ma de 25 - 15 - 0, en la segunda aplicación. 
T4' En este tratamiento se uti1176 el 50% de la dósis total 
de nitrógeno en forma de 25 - 15 - 0, en la primera 
aplicación, y el 50% de la dósis restante en forma 
de sulfato de amonio, en la segunda aplicación. 
TS. En este -(1-atamiento se utili7ó.  el 100% de la dósis total 
de ni 
-6geno en forma de una mezcla preparada con 
el 50% de la dosis total de ni ugeno en forma de sul- 
fato de amonio, más el 50% de la dosis restante en 
forma de 25 - 15 - 0, repartida en dos aplicaciones 
y en cantidades iguales. 
T6. En este tratamiento no se aplicó niLnSgeno en forma 
alguna y corresponde al testigo absoluto. 
3.6. Características Medidas. 
3.6.1. Altura de planta. 
Para medir esta característica se tomaron diez 
( 10 ) plantas al azar por cada tratamiento, a 
los treinta ( 30 ), sesenta ( 60 ) y noventa 
( 90) días después de la germinación en cada 
7 
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TABLA 2. Distribución de los Fer-ri1i7antes en Kg/Há del Productb 
comercial, para cada uno de los tratamientds, en las 
- dos aplicaciones. 
TRAT. N / Há FERT./ Há Distribución de los Fertili7antes 
1.a. aplicPciái/1-1. 2a. gplirxien/Flá 
1-g S.A. Kg 25-15-0 Kg S.A. Kg -l5--O 
1 75 Kg 357.14 Kg 178.57 178.57 
2 75 Kg 300 Kg 150 150 
3 75 Kg 328.57 Kg 178.57 150 
75 Kg 328.57 Kg 150 178.57 
5 75 Kg 328.57 Kg 89.28 75 89.28 75 
6 0 0 0 0 0 0 
S.A. = Sulfato de Amonio 
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TABLA 3. Distribución de los Fertilizantes en g/parcela del piuducto 
comercial, para cada uno de los tratamientos, en las 2 apli- 
caciones. 




Distribución de los Fert7antes 
la. qplic./parcela 2a. qDLic./parcela 
g S.A. g 25-15-0 g S. A. g 25-15-0 
1 192 g 914.28 g 457.14 457.14 
2 192 g 768 g 384 384 
3 192 g 841.14 g 457.14 384 
4 192 g 841.14 g 384 457.14 
5 192 g 841.14 g 228.57 192 228.57 192 
6 0 0 0 0 0 0 
S.A..= Sulfato de amonio 
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una de las replic aciones y uti 1 i7 
 ando una cinta 
métrica, se determinaron las alturas respectivas, 
comprendidas desde la base del tallo al nivel del 
suelo, hasta el cuello de la hoja bandera. Fi-
nalmente se compararon las alturas obtenidas en 
los respectivos tratamientos, de acuerdo al perío-
do correspondiente. 
3.6.2. Peso de mazorca por planta. 
Se determinó el peso de veinte ( 20 ) mazorcas, 
recolectadas al azar, en cada uno de los trata-
mientos y se dividió por el número de m azoro as. 
Seguidamente se compararon los resultados obteni-
dos en los diferentes tratamientos. 
3.6.3. Grosor del tallo. 
Se tomaron diez ( 10 ) plantas al azar por cada 
'a-atamiento, a los treinta ( 30 ) , sesenta (60) 
y noventa ( 90 ) días después de la germinación 
en cada uno de los tratamientos y repLic aciones 
y uti i7 
 ando un nonio o calibrador se determina-
ron los grosores respectivos, a partir del centro 
de la planta. Finalmente se compararon los gro-
sores obtenidos en cada uno de los tratamientos, 
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de acuerdo al período correspondiente. 
3.6.4. Número de granos por cada kilogramo de peso. 
Se pesó un kilogramo del grano cosechado y se 
determinó el número de granos que había en dicho 
peso. Este proceso se efectuó en cada uno de 
los tratamientos y posteriormente se hicieron las 
comparaciones entre ellos. 
3.6.5. Rendimiento en Kg/ H á. 
Se pesó el grano cosechado en cada tratamiento 
y posteriormente se hizo la conversión de este 
resultado, matemáticamente, a K g/ Há. Los resul-
tados obtenidos en los diferentes tratamientos se 
com pararon estad Istic amente. 
3.6.6. pH. 
Se tomó una muestra de suelo representativa del 
lOte en donde se re al ;76 el trabajo, antes de la 
siembra y de la aplicación de los fertili 7 antes 
y se le determinó el pH; inmediatamente después 
de la cosecha se tomaron muestras de suelo en 
cada uno de los tratamientos y re plic aciones y 
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también se les determinó el pH, individualmente, 
a nivel de laboratorio. 
3.7. Labores Culturales. 
3.7.1. Preparación de tierra. 
El presente trabajo se rea1i76 
 en un lote civili7a-
do de la Granja Experimental de la Universidad 
Tecnológica del Magdalena, en el cual se han e-
fectuado numerosos experimentos y labranzas. 
Teniendo en cuenta lo anterior, el estado del te-
rreno y los conocimientos técnicos en la materia, 
se decidió que con una arada y una rastrillada 
se crearía una cama apropiada para el estableci-
miento y desarrollo del ensayo, la preparación 
de suelo se hizo el 16 de julio; posteriormente 
se trazó y estacó el lote, se levantaron las bor-
das y se nivelaron cada una de las parcelas el 
día 21 del mismo mes. 
3.7.2. Siembra. 
La siembra se hizo a chuzo, el día 30 de julio, 
colocando 3 semillas por sitio a una profundidad 
de 3 cm; en cada parcela se sembraron 4 surcos 
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a 80 cm entre sí y a 25 cm entre plantas, para 
una densidad de población equivalente a 50.000 
plantas por hectárea. 
La semilla germinó completamente 5 días después 
de haberse sembrado y dado las condiciones nece-
sarias para la germinación. 
3.7.3. ConlA 1 de malezas. 
Este con vl se realizó en forma manual, porque 
el uso excesivo de herbicidas en esta clase de 
experimentos pueden variar los resultados en una 
u otra forma. 
Durante el desarrollo del trabajo se presentaron 
malezas de hoja ancha, gr am íne as y ciperáce as , 
las cuales fueron conLLuladas oportunamente con 
dos limpias o desyerbas; la primera limpia se 
hizo a los 3 días de haber germinado la semilla 
y la segunda se efectuó a los 25 días de edad 
del cultivo. Posteriormente no hubo necesidad 
de hacer desyerbas porque el cultivo superó la 
etapa crítica de competencia con las malezas. 
3.7.4. Raleo y aporque. 
- 28 - 
A los 20 días de germinado el cultivo se efectuó 
el raleo, dejando una planta por sitio, que es 
la recomendación técnica para este híbrido, ya - 
que así se evita la competencia entre las mismas 
plantas del cultivo. 
En razón a que el objetivo de este trabajo era 
ferhil 17 ar a los 15 y 30 días, de germinado el cul-
tivo y adem ás que la incidencia de los vientos 
predominantes en la zona que por esta época a-
fectan la estabilidad de las plantas, se hizo ne-
cesario realizar un semiaporque a los 16 días de 
edad del cultivo y posteriormente un aporque de-
finitivo a los 31 días. 
3.7.5. ConLtl de plagas. 
Luego de efectuar un conteo y evaluar el nivel 
de daño económico, que estaba causando el ataque 
del cogollero Spo dopter a frugiper da J. E . Smith, 
hubo la necesidad de efectuar dos aplicaciones 
contra esta plaga. La primera aplicación se hizo 
a los 16 días y la segunda a los 31 días. 
Para el control del cogollero se empleó el insecti-
cida Lorsban C. E. en dósis de un lt/Há. La apli- 
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c ación del producto se hizo con una bomba espal- 
dera con capacidad para mezcla de 20 lt. Es 
de anotar que el con Lrol hecho por este producto 
fué muy bueno, ya que los resultados se observa- 
ron al día siguiente de las aplicaciones. 
3.7.6. Ferti]17aci6n. 
Tal como estaba planificado, la ferti 1 i7 ación se 
hizo en dos etapas. La primera aplicación se 
hizo a los 15 días y la segunda a los 30 días 
de edad del cultivo; se aplicaron 5 tratam ientos 
y se dejó un sexto como testigo absoluto. 
El ferti 1 ;7 ante se aplicó en bandas a lo largo 
de los surcos, a 20 cm de 1a plantas y 5 cm 
de profundidad. 
3.7.7. Riegos. 
No obstante haber sembrado en el segundo semestre 
del año, considerado como lluvioso, hubo la nece-
sidad de aplicar 5 riegos complementarios, porque 
las lluvias se presentaron - - regularmente en cuan-
to a frecuencia e intensidad se refiere. 
1 
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3.7.8. Cosecha.' 
-Esta labor se realizó a los 90 días en forma ma-
nual. A esta edad el cultivo presentaba un ago-
bio del 70% y el grano tenía un porcentaje de 
humedad de 20. 
Se cosecharon todas las parcelas individualmente, 
en sacos de lona previamente marcados con el nú-
mero del bloque y tratamiento. Sólamente se co-
secharon los dos surcos centrales y se desecharon 
los dos surcos laterales, para obtener resultados 
confiables y evitar efectos de borde, respectiva-
mente. 
3.8. Análisis Estadístico. 
Con base en los resultados obtenidos, en cuanto a rendimien-
to, altura de planta y peso de mazorca por planta, se pro-
cedió a realizar los siguientes análisis • Análisis de varian-
za, prueba de rango múltiple de Duncan, correlación simple, 
correlación parcial, correlación múltiple y ecuación de re-
gresión múltiple ( 18 y 20 ) 
3.9. Análisis Económico. 
_ov-- • "5:t¿ 
4." 
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Como la mayoría de nuestros cultivadores de m al7 no an 
adoptado la tecnología que conduce a las altas producciones 
y. para encaminar a la gente del campo a que incremente 
el cultivo y su rendimiento, mejore sus condiciones de vida 
y evite la importación de este cereal al p a 1s ; se consideró 
necesario, incluir dentro de este t•
-• ab ajo un análisis econó-
mico para la producción de una hectárea de m al7 , teniendo 
en cuenta los precios de los ferti 1 i 7 
 antes uti 1 i 7 ados , la pro-
ducción y los costos de la misma. 
IV. RESULTADOS Y DISCUSION 
4.1. Altura de la Planta. 
A los LL inta días ( 30 ) las plantas presentaron un prome-
dio de altura de 0.96 m, siendo el tratamiento número tres 
( 3 ) el de mayor altura con 1.24 m y el tratamiento uno 
( 1 ) con 0.83 m, presentó la menor altura ( Tabla 4 ). 
Las plantas presentaron a los sesenta días ( 60 ) un prome-
dio de altura de 2.22 m, siendo el tratamiento número tres 
( 3 ) el de mayor altura con 2.27 m y el de menor altura 
el tratamiento número cinco ( 5 ) con 2.16 m ( Tabla 5 ). 
El cultivo a los noventa días ( 90 ), presentó un promedio 
de altura de 2.30 m, siendo la mayor altura el tratamiento 
número Lis ( 3 ) con 2.34 m y el que presentó menor altu-
ra, el tratamiento número uno ( 1 ) con 2.25 m ( Tabla 6, 
Figura 1 ). 
El análisis de varianza y la prueba de Duncan para este 
parámetro a los noventa días ( 90 ), resultaron no signifi-
cativos; lo cual demuestra que no hubo causas o factores 
parciales que hayan incidido en la altura de las plantas. 
32. 
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TABLA 4. Altura de la planta en me os, a los 30 dí'as después de 




0.736 1.154 0.681 0.784 3.335 0.838 
T2 0.813 0.885 0.896 1.004 3.598 0.899 
T3 1.090 1.930 0.864 1.101 4.985 1.246 
T4 1.198 1.144 0.970 0.816 4.129 1.032 
TS 1.116 1.072 0.898 0.663 3.749 0.937 
T6 0.764 0.866 1.120 0.755 3.505 0.876 
TOTAL 5.717 7.051 5.429 5.123 23.32 5.829 
X 0.952 1.175 0.904 0.853 3,886 0.971 
34 
TABLA 5. Altura de la planta en me lis, a los 60 días después 
de la germinación, para cada uno de los tratamdentps. 
TRAT. 1 
REPLIC.ACIONES 
II III IV TOTAL 
T1  2.253 2.400 2.185 2.022 8.860 2.215 
T2 2.288 2.374 2.056' 2.266 8.984 2.246 
T3 2.255 2.400 2.244 2.209 9.108 2.277 
T4 2.262 2.211 2.224 2.206 8.903 2.225 
T
s 
2.192 2.300 2.083 2.068 8.643 2.160 
T6 2.357 2.267 2.395 2.035 9.054 2.263 
TOTAL 13.607 13.952 13.187 12.806 53.552 13.386 
2.267 2.325 2.197 2.134 8.925 2.231 
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TABLA 6. Altura de la planta en metros, a los 90 días después 
de la germinación, para cada uno de los tratamientos. 
TRAT. 1 
REPLICACIONES 
II III IV TOTAL 5-K 
T 1 2.380 2.480 2.160 1.980 9.000 2.250 
T2 2.360 2.150 2.320 9.330 2.332 
T3 2.380 2.340 2.320 2.350 9.390 2.347 
T4 2.400 2.270 2.300 2.220 9.190 2.297 
T
s 2.290 2.350 2.480 2.110 9.230 2.307 
T6 2.350 2.150 2.560 2.170 9.190 2.297 
TOTAL 14.160 14.090 13.970 13.150 55.330 13.830 
































T1 T3 T4 T5 T6 
TRATAMIENTOS 
FIGURA 1. Gráfica que muestra
, 
 la altura de la planta en metz s, 
a los 90 días después de la germinación, para cada 
uno de los tratamientos. 
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El coeficiente de variación ( C . V. ) para la altura de plan-
ta fué de 1.38%, el cual es muy bueno dentro de los lími- 
tes norm ales. Esto indic a que las alturas obtenidas son 
confiables, puesto que el error experimental debido a facto- 
res con vlables, es insignificante ( Apéndice 14 ) 
Arbole da citado por Larios ( 16 ) , anota que un coeficiente 
de variación de hasta 13.7% es normal tratándose de maíces. 
Los resultados obtenidos en este ensayo no coinciden con 
los hallados por Arbole da ( 4 ) , quien en un trabajo re a-
1 izado en Palmira ( Valle del Cauca, Colombia ) obtuvo pa-
ra el híbrido I CA H - 211 una altura promedio de 3 m, mien-
tras que el obtenido en este ensayo fué de 2.3 m.. 
 
4.2. Peso de Mazorca por Planta. 
El tratamiento uno ( 1 ) fué el que presentó mayor peso 
de mazorca por planta, con un promedio de 0.186 Kg/ m a- 
zorc a. El que arrojó menor peso de mazorca por planta 
fué el tratamiento seis ( 6 ) , con 0.165 Kg/ mazorca. 
Además se puede anotar que los tratamientos cinco (5) , 
dos ( 2 ) y cuatro ( 4 ) fueron mayor que el promedio 
general que fué de 0.177 Kg/ m a7orc a ( Tabla 7, Figura 2 ) . 
En un experimento realizado, con el híbrido ICA H - 211, 
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TABLA 7. Peso de la mazorca por planta en kilogramos, para 
cada uno de los frotamientos. 
TRAT. 1 
REPLICACIONES 
II III IV TOTAL 
T 1 0.205 0.195 0.192 0.152 0.744 0.186 
0.187 0.192 0.152 0.190 0.721 0.180 
T3 0.200 0.181 0.175 0.150 0.706 0.176 
T4 0.165 0.182 0.168 0.200 0.715 0.178 
T
s 
0.170 0.170 0.202 0.187 0.729 0.182 
T6 0.162 0.170 0.175 0.156 0.663 0.165 
TOTAL 1.089 1.090 1.064 1.035 4.278 1.067 
7( 0.181 0.181 0.177 0.172 0.713- 0.177 
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FIGURA 2. Gráfica que muestra el peso de la mazorca por planta 
en Kg, para cada uno de los tratamientos. 
en Palm ira ( Valle del Cauca, Colombia ) Arboleda ( 4 ) 
obtuvo un promedio de peso de mazorca por planta de 0.128Kg 
para este m a-77 Este resultado es menor que el obtenido 
en este -trabajo que fué de 0.177 Kg, por lo cual se puede-
deducir que este híbrido en Santa Marta produce menos m a-
zorc a por planta que en Palmira, pero las mazorcas son m ás 
pesadas. 
4.3. Grosor del Tallo. 
A los -einta días ( 30 ) de edad del cultivo, las plantas 
 
presentaron un promedio de 2.1 cm de grosor, notándose que 
el tratamiento uno ( 1 ) presentó un promedio de grosor me-
nor que el general y que en los tratamientos dos ( 2 ) , 
-es (3) , cuaLro (4) y cinco (5) fué mayor ( Tabla 8 ) 
Las plantas presentaron a los sesenta días ( 60 ) , un pro-
medio de 2.03 cm de grosor y el tratamiento seis ( 6 ) o 
testigo absoluto, presentó un grosor de 1.94 cm que es me-
nor que el promedio general. Los tratamien
-bs uno ( 1 ) , 
dos ( 2 ) , Lrs ( 3 ) y cinco ( 5 ) presentaron mayor gro- 
sor ( Tabla 9 ) 
A los noventa días ( 90 ) las plantas presentaron un prome- 
dio de 2.08 cm, siendo los 
-tratamientos uno ( 1 ) , cualru 
( 4 ) y cinco ( 5 ) m ayores y los tratamientos dos ( 2 ) , 
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tres ( 3 y seis ( 6 ) los menores (Tabla 10, Figura 3 ). 
En un ensayo realizado con el ICA H - 211 en la Granja 
Experimental de la Universidad Tecnológica del Magdalena, 
Larios ( 16 ) obtuvo un promedio de 1.75 cm para el grosor 
del tallo, a pesar de haberse realizado en el mismo lugar, 
este resultado es menor que el obtenido en el presente tra-
bajo. 
4.4. Número de Granos por Kilogramo de Peso. 
El tratamiento que presentó mayor número de granos fué el 
número seis ( 6 ), con 3.520 granos por Kg de peso. El 
promedio general arroyó 3.370 granos por Kg, siendo supe-
rado por los tratamientos dos ( 2 ), cgolru ( 4 ) y cinco 
( 5 ); los tratamientos uno ( 1 ) y 
.tí-.¿.1 ( 3 ) fueron meno-
res que el promedio, lo cual nos indica que estos tuvieron 
granos más grandes y/o más pesados (Tabla 11, Figura 4 ). 
Un Kg de la semilla, de mal7 ICA H - 211, que distribuye 
la Caja Agraria tiene un promedio de 2.824 granos. Este 
resultado es menor que el obtenido en este trabajo, por lo 
que se puede decir que los granos de semilla certificada 
son más grandes y/o más pesados. 
4.5. Rendimiento. 
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TABLA 8. Grosor del tallo en centímetros, a los 30 días después 
de la germinación, para cada uno de los tratamientos. 
TRAT. 1 
REPLICACIONES 
II III IV TOTAL 
T1  0.912 2.170 2.140 1.990 7.212 1.803 
T2 2.030 2.170 2.230 2.100 8.530 2.132 
T3 2.140 2.120 2.160 2.190 8.610 2.152 
T4 2.120 2.390 2.220 2.220 8.950 2.237 
TS 2.230 2.220 2.220 2.110 8.780 2.195 
T6 1.970 2.150 2.190 2.100 8.410 2.102 
TOTAL 11.402 13.220 13.160 12.710 50.492 12.261 
Y( 1.900 2.203 2.193 2.118 8.415 2.103 
: 
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TABLA 9. Grosor del tallo en centímetros, a los 60 días después 
de la germinación, para cada uno de los tratamientos. 
TRAT. 1 
REPLICACIONES 
II III IV TOTAL 
T 1 1.950 2.040 2.000 2.170 8.160 2.040 
T2 2.000 2.260 2.015 2.010 8.285 2.07/ 
T3 1.980 2.230 1.950 2.030 8.190 2.047 
T4 2.000 2.140 2.070 1.930 8.140 2.035 
T
s 
2.180 2.040 2.020 2.000 8.240 2.060 
T6 1.840 1.990 1.990 1.950 7.770 1.942 
TOTAL 11.950 12.700 12.045 12.090 48.785 12.195 
Y 1.991 2.116 2.007 2.015 8.130 2.032 
TABLA 10. Grosor del tallo en centímetros, a los 90 días después 
de la germinación, para cada uno de los tratamientos. 
TRAT. 
REPLICACIONES 
II in IV TOTAL 
T1  2.12 2.18 2.01 2.08 8.390 2.090 
T2, 1.93 2.07,  2.05 2.19 8.240 2.060 
T3 2.02 1.99 2.15 2.11 8.270 2.067 
T4 2.00 2.13 2.07 2.17 8.370 2.092 
T
s 
2.13 2.09 2.21 2.04 8.470 2.117 
T6 2.22 1.89 2.28 1.89 8.280 2.070 
TOTAL 12.42 12.35 12.77 12.48 50.020 12.496 
Y( 2.07 2.05 2.28 2.08 8.336 2.082 
s 
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TABLA 11. Número de granos por kilogramo de peso, para cada 
uno de los tratamientos. 
TRAT. 
REPLICACIONES 
IV TOTAL X 
T1  3.121 2.984 3.363 3.456 12.924 3.231 
T2 3.316 3.426 3.482 3.302 13.526 3.381 
T3 2.830 3.386 3.403 3.439 13.058 3.264 
T4 3.536 3.326 3.522 3.337 13.721 3.430 
T
s 
3.360 3.548 3.424 3.243 13.575 3.393 
T6 3.432 3.498 3.658 3.493 14.081 3.520 
TOTAL 19.595 20.168 20.852 20.270 80.885 20.221 
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FIGURA 3. Gráfica que muestra el grosor del tallo en cm, a 
los 90 días después de la germinación, para cada 
uno de los tratamdentos. 
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FIGURA 4. Gráfica que muestra el número de granos por kilo-
gramo de peso, para cada uno de los tratamientos. 
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Los seis ( 6 ) tratamientos de este ensayo mostrarOn un pro-
medio general de rendimiento de 5.095 Kg/Há. El tratamien-
to que dió mejor resultado fué el número -cinco ( 5 ), con 
un promedio de 5.400 Kg/Há y el que arrojó menor rendi-
miento fué el número seis ( 6 ) o 
-testigo absoluto, con 
4.630 Kg/Há. Es de anotar que todos los tratamientos arro-
jaron mejores resultados que el testigo absoluto ( Tabla 12, 
Figura 5). 
En la Universidad Tecnológica del Magdalena durante el se-
gundo semestie de 1981, Larios y vega ( 16 ) obtuvieron 
para el ICA H - 211 un rendimiento de 2.439 Kg/Há. Este 
rendimiento difiere en un 50% por debajo del obtenido en 
este ensayo. 
El rendimiento experimental de este híbrido, en varias loca-
lidades del Valle del Cauca, Aguachica, Montería y Medellín, 
fué de 7.100 Kg/Há ( 4 ). De acuerdo con estos datos se 
puede observar que el comportamiento del híbrido difiere 
en un 28% por encima de los obtenidos en este ensayo. Sin 
embargo, cabe destacar que en el campo, hubo parcelas que 
arrojaron rendimientos de hasta 6.542 Kg/Há. 
El coeficiente de variación ( C.V. ) para este parámeLtu 
 
fué de 6.58%, el cual es aceptable denLro de los límites nor-
males indicados por Arboleda y citados por Larios y Vega(16). 
• 
TABLA 12. Rendimiento en Kg/Há para cada uno de «los tratamientos. 
TRAT. 
REPLICACIONES 
II III IV TOTAL 
T1  5429 5292 5390 3964 20075 5018 
T2 5156 6406 4003 580 21395 5346 
T3 6347 5937 5351 3925 21560 5390 
T4 4492 4843 3906 5859 19100 4775 
T
s 
4980 4746 6542 5351 21619 5404 
T6 4589 4804 4589 4570 18552 4638 
TOTAL 30993 32028 29781 29489 122291 30571 
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FIGURA 5. Gráfica que muestra el rendimiento en Kg/Há, para 
cada uno de lds tratamientos. 
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En cuanto a la aplicación de diferentes fuentes nitrogenadas 
se puede decir que los resultados de este trabajo son simi-
lares a los obtenidos por Fernández ( 7 ) , quien en un en-
sayo re al i7 
 ado en la Granja San Pe clip Alejandrino enconUu 
 
que no hay diferencia significativa en la aplicación de dos 
fuentes ni genadas ( Urea y Sulfato de Amonio ) en el 
cultivo del m a17.  
4.6. pH. 
Las muestras de suelo tomadas después de la cosecha y ana-
1i7 
 adas a nivel de laboratorio, arrojaron como resultado 
un pH de 7.54 para el testigo absoluto. El menor pH se 
obtuvo en el tratamiento tres ( 3 ) y la mayor re acción del 
suelo se obtuvo en el tratamiento seis ( 6 ) ( Tabla 13, 
Figura 6 ) 
Los resultados obtenidos en este trabajo guardan relación, 
con los informes presentados por la casa productora de sul-
fato de amonio ( 20 ) , en cuanto a que el uso de este pro-
ducto desplaza y neutraliza el exceso de sodio y baja el 
pH del suelo. 
también se observa que hay diferencia en -e el pH de la 
muestra tomada antes de la siembra, que fué de 7.24, y 
la muestra tomada al testigo absoluto después de la cosecha, 
q2 
.TABLA 13. Valores de pH, obtenidos después de la cosecha, en los 
frotamientos distribuidos completamente al azar. 
TRAT. 1 
REPLICACIONES 
II III IV TOTAL 
1 7.04 6.94 7.52 7.53 29.03 7.25 
T2 7.42 6.99 8.38 6.86 29.65 7.41 
T3 6.81 7.22 7.36 7.38 28.77 7.19 
T4 7.22 7.58 7.56 7.22 29.58 7.39 
T
s 
6.89 7.58 7.31 7.38 29.16 7.29 
T6 7.49 7.67 7.36 7.66 30.68 7.54 
TOTAL 42.87 43.94 45.49 44.03 176.87 44.07 
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FIGURA 6. Representación gráfica del pH resultante, para cada 
uno de los tratamientos, después de la cosecha. 
7.15 
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que fué de 7.54. Esta variación de pH se debe a la os-Pi -o' 
dad de agua utili7ada en los riegos complementarios, la 
cual presentó un contenido de 1.170 micromhos/cm y- un RAS 
de 3 y se clasificó como C351' agua altamente salina. 
4.7. Análisis de Varianz a. 
Este análisis resultó no significativo estadísticamente, como 
lo demuestran los Apéndices 1, 2, 3. El análisis de varian-
za demuestra que no hay diferencia entre bloques, ni enLre 
 
tratamientos, para la altura de planta, el peso de ma7orca 
por planta y el rendimiento; lo cual demuestra que no hubo 
causas o factores parciales que hayan incidido en el ensayo. 
4.8. Prueba de Duncan. 
Esta prueba se aplicó a los parámeLws altura de planta, 
peso de mazorca por planta y rendimiento, arrojando corno 
resultado que no hay significancia estadística enLre las múl- 
tiples comparaciones posibles que se hicieron en 
-e los tra- 
tamientos a través de la separación de medias (Apéndice 
4, 5, 6). 
4.9. Correlación Simple. 
El coeficiente de relación ( r ), enLre el rendimiento y la 
altura de planta, es igual a 0.39; lo cual muestra que no 
hay correlación entre estos par áme Luos , pero hay un cierto 
grado de asociación positiva que no es perfecta. Además 
el coeficiente de determinación ( C . D. ) , es igual a 16%, lo 
cual indica que solo este porcentaje del rendimiento del hí-
brido se debe a la altura de la planta. 
El coeficiente de , correlación ( r ) , entre el rendimiento y 
el peso de la m a7orc a por planta, es igual a 0.43; lo cual 
muestra que no hay correlación entre estos parámetros, pero 
si hay un cierto grado de asociación positiva que no es 
perfecta. Además el coeficiente de determinación ( C. D. ) , 
es igual a 18%, indica que solo este porcentaje del rendi-
miento del híbrido se debe al peso de la mazorca/ planta. 
El coeficiente de relación ( r ) , entre la altura de la plan-
ta y el peso de la mazorca por planta, es igual a - 0.37; 
lo cual muestra que no hay correlación entre estos paráme-
tros, pero si hay un cierto grado de asociación negativa 
que no es perfecta. Además, el coeficiente de determinación 
( C. D. ) , igual a 13% indica que solo este porcentaje del 
peso de la m a7orc a se debe a la altura de la planta ( Apén- 
dice 7) . 
4.10. Correlación Parcial. 
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El coeficiente de correlación parcial .( r. entre el rendi- 
miento iento por la altura de planta y el peso de la mazorca por 
planta, es igual a 0.66; lo cual demuestra que no hay co-
rrelación entre ellos, pero si hay un cierto grado de asocia-
ción positiva mayor que cuando se correlaciona en forma 
simple. 
El coeficiente de correlación parcial ( r ), entre el rendi-
miento por el peso de la mazorca por planta y la altura 
de la planta, es igual a 0.67; lo cual demuestra que no 
hay correlación enire ellos, pero si hay cierto grado de 
asociación positiva mayor que cuando se correlaciona en 
forma individual ( Apéndice 7 ). 
4.11. Correlación Múltiple. 
El coeficiente de correlación múltiple ( R ), en 
.e el rendi-
miento, la altura de planta y el peso de la mazorca por 
planta, es igual a 0.73, lo cual indica que no hay corre-
lación múltiple entre ellos, pero si hay cierto grado de aso-
ciación positiva mayor que cuando se correlaciona en forma 
simple o parcial ( Apéndice 7 ). 
4.12. Regresión Múltiple. 
Para describir la relación entre los parámelz s comparados, 
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se encontraron los siguientes coeficientes de regresión par-
cial: 
b1  = 8.38 
b2 =38.87 
La ecuación de regresión múltiple que se ajusta mejor a 
los datos obtenidos en este trabajo es la siguiente: 
••• 
Y = - 21.105181 + 8.38 X1  + 38.87 X2 
El análisis de varianza de la regresión múltiple, de la pro-
ducción de maí7 ( Y ), altura de la planta ( X1  ) y peso 
de la mazorca por planta ( X2 ), muestra que no hay sig-
nificancia estadística entre los parámetros relacionados 
(Apéndice 8). 
4.13. Análisis Económico. 
El cultivo de mal7 tecnificado, aplicándole 75 Kg de nitró-
geno, utili7ando como fuente el sulfato de amonio, arroja 
ganancias del orden de los $ :140.276, si se le invierten 
$ 59.724 en costos de producción. Además este método de 
fertili7ación dá una rentabilidad de 234% al agricultor (Ta-
bla 14 ) • 
- 58 - 
Si,' al cultivo de maí7 tecnificado se le aplican 75 Kg de 
nitrógeno, en forma del compuesto 25 - 15 - 0, sus costos 
de producción por hectárea alcanzan la suma de $62.271; 
lo cual dá una rentabilidad de 240% ( Tabla 15 ). 
Al sembrar ma-17 en forma tecnificada, y aplicándole 75 Kg 
de niLrógeno en forma de una mezcla igualmente proporcional 
de sulfato de amonio y compuesto 25 - 15 - 0, su costo de 
producción por hectárea es del orden de los $60.984, arroja 
una ganancia de $ 155.010 y su rentabilidad es de 254 % 
(Tabla 16). 
El agricultor costeño, que siembra el ma
-17 en forma tradicio-
nal, gasta en sembrar una hectárea alrededor de $20.000 
y no incluye su propia mano de obra, ni la de su familia 
y obtiene ganancias de $20.000 a $30.000; lo cual dá una 
pésima rentabilidad. 
Si se hace una buena labor de extensión rural y se enseña 
al campesino a : Obtener créditos, preparar técnicamente 
la -hierra, utili7ar semilla mejorada, hacer labores cultura-
les técnicas, fertili7ar el cultivo y utili7ar la asistencia 
técnica profesional; éste, invertirá un poco más en costos 
de producción, pero obtendrá mayor ganancias y rentabili-
dad del cultivo del ma-17; mejorará sus condiciones de vida 
y evitará la importación de ma
-17 a colombía (Tabla 17). 
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TABLA 14. Costos de producción/Hce m217 tecnificado, aplicando 
como ferti117ant sulfato de amonio (SemesLr B 1985). 
Concepto No. de labores No. jornales Valor($) 
(Labores) o unidades 












2. Labores culturales 
Siembra 1 2.000 
Raleo 2 1.000 
Cultivada y aporque 1 1.500 
Apilo. de herbicida 1 500 
Afflic.. de fertili7ante 2 1.000 
Aplic. de insecticida 2 1.000 
Apile. de riego 5 5 2.000 
Pajareo y vigilancia 1 30 1.500' 
Cosecha 10 5.000 
Subtotal 15.500 
3. Insumos 
Semilla (mejorada) 20 Kg 3.600 
Sulfato de Amonio 357 Kg 8.425 
Insecticida 2 lt 2.234 
Herbicida 2 Kg 1.036 
Subtotal 15.295 
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Continuación tabla 14. 
Concepto No. de labores No. jornales Valor($) 
(Labores) o unidades 
4. Gastos Generales 
Arrendamiento 
Empaque 100 sacos 








Imprevistos ( 10 % ) 5.429 
Total 59.724 
Ingresos por 5.000 Kg de producción 200.000 
Ganancia por hectárea 140.276 







Labores c ulturales 
Siembra 
Raleo 
Cultivada y aporque 
de herbicida 
Aplic. de ferli117ante 
Apilo. de insecticida 
ApLic. de riego 










TABLA 15. Costos de producción/Há de maíz tecnificado, aplicando 
como fertili7ante el compuesto 25 - 15 - O (Semestre B 
de 1985 ). 
Concepto No. de labores No. jornales Valor ($) 














5 5 2.000 
1 30 1.500 
10 5.000 
15.500 
20 Kg 3.600 
300 Kg 10.740 
2 lt 2.234 
2 Kg 1.036 
17.610 
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Continuación tabla 15. 
Concepto No de labores No jornales Valor ($) 
(Labores) o unidades 














Imprevistos ( 10% ) 5.661 
Total 62.271 
Ingreso por 5.300 Kg de producción 212.000 
Ganancias por hectárea 149.729 
RENTABILIDAD = 240% 
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TABLA 16. Costos de producción/Há de mal? tecnificádo, aplicando 
como fertili7ante una mezcla de sulfato de amonio y com- 
puesto 25 - 15 - 0 ( semesLr B 1985 ). 
Concepto No de labores No de jornales Valor ($) 
(Labores) o unidades 












2. Labores culturales 
Siembra 1 2.000 
Raleo 2 1.000 
Cultivada y aporque 1 1.500 
Apile. de herbicida 1 500 
Aplic. de fertili7ante 2 1.000 
Apilo. de insecticida 2 1.000 
Aplicación de riego 5 5 2.000 
Pajareo y vigilancia 1 30 1.500 
Cosecha 10 5.000 
Subtotal 15.500 
3. Insumos 
Semilla (mejorada) 20 Kg -3.600 
Sulfato de Amonio 178 Kg 4.200 
Compuesto 25 - 15 - 0 150 Kg 5.370 
Insecticida 2 lt 2.234 
Herbicida 2 Kg 1.036 
Subtotal 16.440 
- 64 - 
Continuación tabla 16. 
Concepto No de labores No de jornales Valor ($) 
(Labores) o unidades 
4. Gastos Generales 
Arrendamiento 
Empaques 100 sacos 




Asist. Técnica 2.000 
Subtotal 17.000 
Imprevistos ( 10% ) 5.544 
Total 60.984 
Ingreso por 5.400 Kg de producción 216.000 
ganancia por hectárea 155.016 
RENTABILIDAD = 254% 



















5.000 Kg 40 200.000 59.724 140.276 234 
25 - 15 - 0 
Mezcla de 
5.300 Kg 40 212.000 62.271 149.729 240 
Sulfato de 
amonio y 
25 - 15 - 0 
5.400 Kg 40 216.000 60.984 155.016 254 
Cr) 
V. CONCLUSIONES 
De acuerdo a los resultados obtenidos en el desarrollo del presente 
trabajo, se llegó a las siguientes conclusiones: 
5.1. En general cuando se aplican fertili7 antes químicos al cul-
tivo del m 917, se obtiene un incremento en el peso de mazor- 
ca por planta y éstas presentan granos más grandes y/o 
más pesado, que cuando no se abona. 
5.2. Cuando se aplica sulfato de amonio a los 15 días, se baja 
más el pH, que cuando se aplica, a los 30 días. 
5.3. El híbrido ICA H - 211, alcanzó una altura de 2.30 m en 
Santa Marta. 
5.4. El período vegetativo, del híbrido ICA H - 211 en Santa 
Marta, presentó una disminución de 55 días con respecto 
al Valle del Cauca donde se cosecha a los 145 días. La 
floración ocurrió a los 40 días y disminuyó 26 días con 
respecto al Valle del Cauca. 
5.5. Según el análisis estadístico, del rendimiento, no hay dife- 
rencia significativa en 
-e las fuentes fliLiugenadas aplicadas. 
Sin embargo, la diferencia enlz el testigo absoluto y el 
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tratamiento que arrojó mejores resultados ( tratamiento cinco) , 
flié de 770 Kg, que representan en términos económicos gran-
des sumas. 
5.6. Al cultivar m a í7 aplicándole todo el paquete tecnológico se 
obtienen altas producciones y por ende una buena rentabili-
dad, de hasta 254% como en el tratamiento donde se aplicó 
una mezcla de ferti 1 i7 
 antes sulfato de amonio m á.s el com-
puesto 25 - 15 - 0. 
5.7. Los análisis de correlación simple, parcial y múltiple, re-
sultaron estadísticamente no significativos, lo cual demuestra 
que el rendimiento no depende de la altura de la planta, 
ni del peso de mazorca por planta y viceversa. 
5.8. El análisis de varianz a de la regresión múltiple, al resultar 
no significativo estadísticamente , confirma los res uslta dos 
de las correlaciones o sea que no hay relación enLí los 
parámetros comparados. 
VI. RESUMEN 
Este experimento, efectos de dos fuentes de nitrógeno y sus mezclas 
sobre la producción de ma-17 ( Zea mays L.), fué realizado en la 
Granja Experimental, de la Universidad Tecnológica del Magdalena; 
la cual está situada en el municipio de Santa Marta, Colombia a 
una altura de 7 m.s.n.m.; tiene una temperatura promedio de 
28.6°C, una humedad relativa del 75% y una precipitación prome-
dia de 880.0 mm anuales. 
El presente trabajo tuvo por objetivo comparar los rendimientos 
del híbrido de ma-17 ICA H - 211, con base en dos fuentes de ni-
trógeno (sulfato de amonio y 25 - 15 - O ) y sus mezclas en los 
suelos, de la •Granja Experimental anteriormente anotada, durante 
el segundo semestre de 1985. 
El ensayo se realizó, en el suelo de textura franco-arcillo-arenosa, 
ut11i7and0 el diseño bloques completamente al azar con seis (6) 
tratamientos y cuatro (4) replic aciones. Las parcelas tenían por 
medidas: 8 m de largo y 3.2 m de ancho; cada parcela tenía cuatro 
( 4 ) surcos separados enLre sí a 80 cm y las plantas estaban 
separadas a 25 cm. Sólamente se cosecharon los surcos centrales 
y su resultado se convirtió matemáticamente a Kg/Há. 
El fertili7ante se aplicó a los quince ( 15 ) y treinta ( 30 ) días, 
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en bandas, con dósis de setenta y cinco ( 75 ) kilogramos de ni-
trógeno por hectárea. 
De acuerdo a los resultados obtenidos en este 12-abajo' , el trata-
miento que arrojó el mejor resultado es aquel en el que se aplicó 
el niLE-3geno en forma de una mezcla igualmente proporcional de 
Sulfato de Amonio y compuesto 25 - 15 - O. Además se enconLró 
que el sulfatz) de amonio, aplicado en forma temprana, baja mode-
radamente el pH. También se obtuvo, que cuando se fertili7a el 
híbrido ICA H - 211, se incrementa el peso de la ma7orca y los 
granos de ésta son más grandes y pesados. 
El híbrido ICA H - 211, aplicándole todo el paquete tecnológico, 
-
tiene un período vegetativo de noventa ( 90 ) días y su floración 
es a los cuarenta ( 40 ) días en Santa Marta. 
El análisis estadístico mosLr-6 que no hay diferencia significativa 
entÁ las fuentes ni genadas; además no hay una relación entre 
el rendimiento, la altura y el peso de mazorca por planta. 
El análisis económico mos v que el tratamiento más rentable, 254%, 
es aquel en el cual se aplica una mezcla igualmente proporcional 
de sulfat3 de amonio y compuesto 25 - 15 - 0. 
UM M ARY 
This e xperiment, effects of two sources of nitrogen and their mixtu-
res about the production of m aize ( Ze a m ays L. ) w as re alize d 
at the experimental farm of the Technologic al University of the 
Magdalena which is situ ate d in the Santa Marta City, 
 , Colombia 
over te a height of 7 m . s. n. m . ; has a tem per ature average of 
28.6 C , a relative humidity of the 75% and a precipitation average 
of 880.9 mm annuals. 
The present work had for objetives to compare the renditions of 
the hybridous of m ai7e ICA H - 211 with base in two sources of 
nitrogen ( sulphate of ammonium and 25 - 15 - 0) and their mixtu- 
res 
on the soils, of the experimental farm annotate d anteriorly 
during the second semester of 1985. 
The 
assay real i7e d on a soils of te xture cle ar-clay- are n aceo us 
using the sketch blocks com pletely te the haz ard with six ( 6) 
tre atments and four ( 4 ) replication5. The plots had for me asu-
rement: eight ( 8 ) meters of long and free point two ( 3.2 ) 
meters of broad. E ac h plot had four ( 4 ) forrows sep arate te 
itself at eighty centimeters an the plante were sep arate at twenty 
five ( 25 ) centimeters. Collente d only the central s furrows and 
their result converte d m athem aticly at kilogram for hectare. 
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The fertil i 7 in g applied at the fifteen ( 15 ) and thirty ( 30 ) 
days, in b ands with dose of seventy five ( 75 ) kilo gr am of nitro-
gen for hectare . 
According to the results got in this work, the tre aLment -that threw 
the best result is that w hich appLie d the ni Li gen in form of a 
mixture igu al 1 y proporcional of sulph ate of ammonium and composite 
25 - 15 - 0. Besides found that the sulph ate of ammonium applie d 
in e arly form descends mo derately the pH IDo got, that w hen ferti-
lizer the hybridous I CA H - 211, incre ases the weight of the cob 
and the grains of this are most big and he avy. 
The hybridous I CA H - 211, apply it al 1 the technologic al p acket, 
has a ve getative period of ninety ( 90 ) days and its flowering 
is at the fourty ( 40 ) days in Santa Marta. 
The statistic al analysis showed that there is not signific ative diffe-
re nce among the sources nitro ge ne d; besides there is not a relation 
among -the re n dition , the heiht y the weight of cob for plant. 
The eco nom ic analysis s ho w e d that the Ltment most pro duc tile 
254 per cient, is that which applies a mixture e qu al 1 y proporcional 
of sulph ate of ammonium and composite 25 - 15 - 0. 
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APENDI CE 1. Análisis de v arianz a para altura de planta en me 11 




Bloques 3 0.1096 0.0365 1.811 N.S. 3.29 - 5.42 
Tratamientos 5 0.0225 0.0045 0.223 N.S. 2.90 - 4.56 
Error 15 0.3027 0.0201 
Total 23 0.4349 
C.V. = 1.38% 
N.S. = No significativo 
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APENDICE 2. Análisis de varianza para el peso de la mazorca por 
planta en kilogramo. 




Bloques 3 0.00033 0.00011 0.314 N.S. 3.29 - 5.42 
tratamientos 5 0.00095 0.00019 0.538 N.S. 2.90 - 4..56 
Error 15 0.00534 0.00035 
Total 23 0.00663 0.00028 
C.V. = 4.022 % 
N.S. = No significativo 
- 78- 
APENDICE 3. Análisis de varianza para el rendimiento en Kg/H. 
Fuente de Var. G.L. S.C. C.M. F.Calc F. T ab. 
5% 1% 
Bloques 3 0.68262 0.2275 0.30 N.S. 3.29 - 5.42 
tratamientos 5 2.252663 0.4505 0.60 N.S. 2.90 - 4.56 
Error 15 11.3240 0.7549 
Total 23 14.254 
C.V. = 6.58 % 
N.S. = No significativo 
APENDICE 4. Prueba de rango múltiple de Duncan, para altura de 
planta en metros. 
ALTURA DE PLANTA 
T3 T2 T6 TS T4 T1 
2.34 2.33 2.30 2.30 2.29 2.25 
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APENDICE 5. Prueba de rango múltiple de Dunc an, para peso de 
mazorca por planta en Kg. 
PESO DE MAZORCA POR PLANTA 
T1 T5 T2 TT3 T6 
0.186 0.182 0.180 0.178 0.176 0.165 
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APENDICE 6. Prueba de rango múltiple de Duncan, para rendimien-
to en Kg/Há. 
RENDIMIENTO 
T5 T3 T2 T4 T6 T1 
5400 5390 5340 5010 4770 4630 
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APENDICE 7. Correlaciones entre tres paráme os medidos en este 
ensayo. 




Rendimiento vs. altura 
de planta 0.39 N.S. 
Rendimiento vs. peso de 
mazorca/planta 0.43 N.S. 






0.811 - 0.917 
CORRELACIONES PARCIALES 
Rendimiento por altura vs 
peso de • mazorca/planta 0.66 N.S. 
Rendimiento por peso de 
mazorca por planta vs. altura 0.67 N.S. 
43 
45 
CORRELACION MULTIPLE C.D.% 5% - 1% 
Rendimiento vs. altura vs. 
peso de mazorca/planta 0.73 N.S. 53 0.811 - 0.917 
N.S. = No significativo 
r = Coeficiente de correlación simple y parcial calculado. 
C.D = Coeficiente de determinación 
R = Coeficiente de correlación múltiple calculado. 
APENDICE 8. Anál isis de regresión múltiple de la producción de 
m7 ( Y ) , altura de la planta ( X1 
 ) y peso de 
la mazorca por planta ( X2 ) 
G. L. S. C . C.M . F. Calc F. 
5% 
T ab . 
1% 
1 0.136 0.136 0.138 N.S. 10.13 - 34.12 
4 0.741 0.185 
1 0.335 0.335 2.485 N.S. 10.13 - 34.12 






Desviación de la 
regresión simple 
regresión adicional 
debida a X2" 
Desviación de la 
regresión múltiple 
Total 
N.S. = No significativo 
